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 縮速度, 張力, 筋長の3っの観点から比較検討することであった。 収縮速度は, 足関節底屈張力
 を0から最大随意収縮 (maximum voluntary contraction;MVC) までを直線的に漸増するラ
 ンプ収縮の立ち上がり時間を5, 10, 15, 20秒の4種類に設定し比較した。 張力はランプ収縮中
 の10, 20, 30, 40, 50, 60, 70%MVCの7種類の張力とした。 また筋長は, 膝関節伸展位, 30
 度屈曲位, 90度屈曲位の3種類の膝関節角度を変化させることで筋長に及ぼす影響を近似させ
 て実験を行った。 下腿三頭筋各頭から表面電極を用いて導出した筋電図信号を同時に測定した足
 関節底屈張力をもとに解析区間を決定 し筋電図信号はバン ドパスフィルターを 10-350Hz で処
 理した後, 筋電図積分値を算出し比較検討した。 統計解析には対応のある3元分散分析を用 い,
 事後検定には, Tukeyの honestly significant difference による多重比較を行った。 その結果,
 腓腹筋内側頭の筋電図積分値には, 足関節底屈張力と膝関節角度に一次の交互作用が認められた。
 また腓腹筋外側頭の筋電図積分値には, 足関節底屈張力と膝関節角度, 足関節底屈張力と収縮速
 度の2っに一次の交互作用が認められた。 さらにヒラメ筋の筋電図積分値では, 足関節底屈張力
 だけに主効果が認め られた。
 膝関節角度を変化させて脛骨神経に最大上刺激を与えて M 波を調べた研究では, 膝関節屈曲
 角度が大きくなると下腿三頭筋のうち二関節筋である腓腹筋だけが M 波の振幅が有意に減少し
 たという報告がある。 その研究と今回の実験結果を合わせて考えると, 膝関節屈曲角度が大きく
 なり腓腹筋の筋長が短くなると, 神経か ら筋へ興奮が伝達される部分またはそれより末梢での障
 害が起こるものと考えられた。 また, 足関節底屈運動を等関節角速度で行った研究か ら, 膝関節
 屈曲角度が大きくなると二関節筋である腓腹筋の活動が機能的に不利となることも推察された。
 それに加えて, 膝関節屈曲角度が大きくなると腓腹筋の筋長が短くなり筋線維の直径が太くなる
 ため, 表面電極で導出される筋活動が少なくなることが考えられた。 張力に関 しては, 主動作筋
 が発揮する張力と筋活動量は正の相関を示すというこれまでの多くの研究のとおり, 本研究でも
 同様の結果が得られた。 収縮速度に関しては, 腓腹筋外側頭だけにその要素の影響が明 らかとなっ
 たが, その原因はランプ収縮の立ち上がり時間が長くなると疲労により筋活動量が増加すること
 がその一因であると考えられた。 腓腹筋内側頭と外側頭の電気刺激による収縮特性に関する比較
 では, 腓腹筋外側頭で得られた収縮時間と 1/2 弛緩時間が腓腹筋内側頭で得られたそれらの結
 果と比較 して有意に短くなることが報告さ れている。 さらに下腿三頭筋を対象にワイヤー電極を
 用いて筋電図周波数解析を行った研究では, 下腿三頭筋のうちで腓腹筋外側頭だけが張力の増加
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 に対 して有意に中央周波数が増加 した報告がある。 これらの研究か ら腓腹筋外側頭は速筋線維に
 分類される筋線維のうち疲労耐性が少なく収縮特性が速い筋線維によって構成されていることが
 考えられた。 また収縮速度に関 して運動単位の動員と発火頻度を調べた研究では, 収縮速度が遅
 くなると運動単位の動員の影響はほとんど見られないことから運動単位の発火頻度が収縮速度に
 対して影響を及ぼしている可能性が示唆され, 本研究にもこのことが筋電図積分値の変化に影響
 していることも考えられた。 さらに収縮時間が遅くなると, 筋線維伝導速度が遅くなると考えら
 れ筋電図積分値の増加に影響を及ぼ していたと考え られた。 それらに加えて主動作筋群が複数で
 ある場合には, 課題に応 じて筋活動が選択される可能性を示唆する研究報告もあり, 今回の研究
 にもその影響が含ま れていた可能性があると考え られた。
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 審査結果の要旨
 筋の活動量を計測する方法と して, 表面電極, 筋内に留置したワイヤー電極, 針電極を用いた
 筋電図学的解析が広く行われてきた。 筋の活動量は, その長さ, 発揮張力, 収縮速度により影響
 を受けることが知られている。 支配神経を刺激して筋を収縮させ, 筋活動量を表面電極で導出し
 た場合には, 筋の長さが短い状態では, 長い状態に比べて筋活動量が少なくなることが報告され
 ている。 一方, 発揮張力と主動作筋の筋活動量は正の相関を示 し, 発揮張力を増加させると筋活
 動量が増加することが報告されている。 ま た収縮速度と筋活動量をワイ ヤー電極にて調べた研究
 で は, 張力を5秒以上で直線的に増加させるランプ収縮を行わせた場合, 運動単位の発射順序が
 入れ替わることはないと報告されている。 本論文では, 筋の活動量と, 筋の長さ, 発揮張力, 収
 縮速度の3つの要素との関係を総合的に明 らかにすることを研究テーマと している。
 実験においては, 筋の長さを設定するのは現実には難しいので, 膝関節角度を伸展位, 30 度
 屈曲位, 90 度屈曲位とすることで, 筋の長さによる影響を近似させている。 発揮張力は, ラン
 プ収縮中の 10-70%MVC まで 10%MVC 刻みと して発揮張力の影響を調べている。 収縮速度は,
 ランプ収縮の時間を5秒から 20 秒まで5秒刻みと して収縮速度の影響を調べている。 筋電図信
 号と張力は実験後に計算機に取り込み, 解析区間を 512 ポイントと し, バン ドパスフィルターを
 10-350Hz で処理した後, 筋電図積分値を計算している。 繰り返しのある3元分散分析により筋
 の長さ, 発揮張力, 収縮速度の3要因が筋電図積分値に及ぼす影響を比較し, 事後検定に
 Tukey's honestly significant difference (HSD) test による多重比較を行っている。
 結果は, 腓腹筋内側頭から得られた筋電図積分値は, 発揮張力と膝関節角度に一次の交互作用
 が認められ, 外側頭では, 発揮張力と膝関節角度, 発揮張力と収縮速度に一次の交互作用が認め
 られた。 またヒラメ筋では, 発揮張力に主効果が認められた。 さらに, 腓腹筋内側頭の筋活動量
 は, 膝関節角度が 90 度屈曲位であると発揮張力の増加に伴う筋活動の変化が少なく, 膝関節伸
 展位と 30 度屈曲位と比較 して小さいことが認められた。 腓腹筋外側頭の筋活動量は, 腓腹筋内
 側頭と同様の結果に加えて, 発揮張力が大きく収縮速度が遅いと筋活動量が大きくなることが認
 められた。 ヒラメ筋は, 発揮張力だけに依存し, 張力が大きい時には筋活動量が大きくなること
 が示された。
 本論文は, 下腿三頭筋の腓腹筋内側頭および外側頭, ヒラメ筋それぞれについて, 筋の長さ,
 発揮張力, 収縮速度の3要素から筋の活動様式を明らかにしており, 独創的な視点から筋の機能
 解明に新しい展開をもたらすものである。 よって, 学位論文に値する。
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